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(57) Abstract: The invention 
concerns a sandwich-type metal 
sheet (2), adapted to a forming 
and welding operation, and 
exhibiting excellent resistance at 
high temperatures, comprising two 
metal sheet facings (1, 1') having a 
melting point Tp, and a metallic core 
(4) having a melting point Ta, Ta 
capable of being equal to or different 
from Tp, whereby the core (4) has 
a density lower than the density of 
each of the facings (1, 1'), and the 
core (4) and each of the facings (1, 
r) are mutually bound by means 
of a metallic binding agent (3, 3') 
having a melting point Tm lower 
than Ta and Tp. The invention also 
concerns a method for making said 
sandwich-type metal sheet (2), and 
its use in the automotive industry. 

(57) Abrege : L' invention a pour 
objet une tole sandwich (2), apte 
k une operation de formage et de 
soudage, et pr^sentant une excellente 
tenue aux temperatures 61ev6es, 
comprenant deux parements en tole 
m^tallique (1, T) pr^sentant un point 
de fusion Tp, et une Sme m^tallique 
(4) pr6sentant un point de fusion Ta, 
Ta pouvant fitre 6gal ou different de 
Tp, selon laquelle Tame (4) pr^sente 
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r), et I'ame (4) et chacun des parements (1, r) sont li6s entre eux au moyen d'un agent de liaison m^tallique (3. 3') pr^sentant un 
point de fusion Tm inf^rieur ^ Ta et ^ Tp. LMnvention a 6galement pour objet proc6d6 de fabrication de cette t61e sandwich (2), ainsi 
que son utilisation dans le domaine automobile. 
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METALLIC SANDWICH SHEET 

La presents Invention conceme une tola sandwich, apte a une operation 
de formage et de soudage, et presentant une excellente tenue aux 
temperatures elevees, cbmprenant deux parements en tole metallique et une 
ame metallique, son precede de fabrication et son utilisation pour r§aliser des 
5 . pieces pour vehlcules automobiles. 

D'une fa?on generate, I'avantage principal des toles sandwich par 
rapport aux toles metalliques classiques reside dans le gain de poids auquel 
on parvient dans la realisation de pieces ayant des specifications de 
resistance m§caniques pr§d§tenninees ; cet avantage est tr§s Important dans 
10 les applications automobiles, notamment pour diminuer la consommation 
d'essence du vehicule. 

Les toles sandwich utilisees pour la fabrication de pieces pour vehicules 
automobiles doivent satisfaire non seuiement a des exigences de soudage et 
de formage par exemple par emboutissage, pliage, sertissage, mais encore a 
15 des exigences de tenue en temperature. En effet, lors de ('operation de mise 
en peinture de la tole qui peut comprendre un traltement anti-corrosion 
prealable, on soumet la tole a des temperatures elevees et pendant des 
durees sufflsantes, generalement entre 140 et 220*'C pendant 20 a 30 min, 
pour permettre la cuisson et/ou la reticulation des difterentes couches de 
20 revdtement appllquees. 

A cet effet, on connatt des t6les sandwich comprenant deux parements 
en tole metallique relies par une §me form§e par une couche a base de 
polymdres comprenant une nappe textile continue de fibres poiymeres 
thermoplastiques impregn§e d'un materiau polymere thennodurci 
25 d'impr6gnation de la nappe et d'adh6rence avec les parements. Ces toles 
presentent une bonne formabilite ainsi qu'une bonne tenue a la temperature. 

Cependant, elles presentent des inconvenients tels des variations 
d'epaisseur de la tole sandwich, et des defauts d'adhesion de la nappe textile 
sur les parements en tole metallique, car la nappe n'est pas homogene. Mais 
30 surtout, ce type de tdles sandwich comprenant un polymere ne sont pas 
soudables, ou alors difficilement soudables avec en outre des d§gagements 
de fumees toxiques, ce qui les rend incompatibles avec une utilisation pour la 
fabrication de pieces pour vehicules automobiles. 
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Outre ces inconvenients, le procede de fabrication de ces t6les 
sandwich composites ne permet pas d'atteindre des niveaux de productivite 
acceptables, car I'etape d'adhesion de la nappe pr§-impregnee sur les 
parements en tole metallique est une 6tape tr§s lente. 
5 Par le brevet FR 2 767 088, on connait egalement des toles sandwich 

compos§es de deux parements d'acier lies entre eux par une §me constituee 
d'une laine d'acier. La laine d'acier est jointe aux parements d'acier par 
soudage ^ arc S d§charge de condensateur. Certes, ces toles sandwidi tout 
acier sent parfaitement soudables et r6slstent a des temperatures largement 
sup§rieures a 160°C. Cependant le procede de fabrication de telles toles n'est 
pas realisable Industriellement, car pour obtenir le soudage de la laine d'acier 
sur le parement d'acier, ii faut souder I'ensemble d une temperature superieure 
a 1 SOO'C. En outre, d ce niveau de temperature, la structure de I'acier change, 
ce qui n'est pas souhaitable si on veut conserver aux parements d'acier et a la 
laine d'acier ieurs caracteristiques m^caniques et leur aptitude au formage. 

La presente invention a done pour but remedier a ces inconvenients et 
de proposer des toles sandwich formables et soudables, pr§sentant une 
bonne tenue aux temperatures elev6es et un bon aspect de surface, et dont le 
precede de fabrication est facile ^ mettre en oeuvre. 

A cet effet, {'invention a pour objet une tole sandwich, apte a une operation 
de formage et de soudage, et presentant une excellente tenue aux 
temperatures §levees, comprenant deux parements en t6le m§tallique 
presentant un point de fusion Tp, et une Sme m§tallique pr§sentant un point 
de fusion Ta, Ta pouvant Stre Sgal ou different de Tp, selon laquelle I'ame 
presente une density inf6rieure d la denslte de chacun des parements, et en 
ce que I'ame et chacun des parements sont lies entre eux au moyen d'un 
agent de liaison metallique presentant un point de fusion Tm inferieur a Ta et a 
Tp. 

La t6le sandwich selon I'invention peut egalement presenter les 
caracteristiques suivantes : 

- I'ame metallique occupe entre 10 et 80% du volume separant les deux 
parements en tole metallique, 
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- Tame metallique occupe entre 20 et 60% du volume separant les deux 
parements en tole metallique, 

- Tame est constituee tf une laine metallique, d'un tricot metallique, d'un 
tisse metallique, tf une mousse metallique ou tfune 6ponge metallique, 

5 - Tame est en acier, 

- les parements en tole metallique sont en acier, 

- les parements en tole m6taHique et Tame metallique sont en acier, et 
regent de liaison m§tallique est choisi parmi retain et ses alliages, le zinc et 
ses alliages, et Taluminium et ses alliages. 

10 Ulnvention a egalement pour objet un precede de fabrication d'une tole 

sandwich, apte a une operation de formage et de soudage, et presentant une 
excellente tenue aux temperatures 6levees, comprenant deux parements en 
tole metallique presentant une face interne et une face externe et presentant 
un point de fusion Tp, lies par une ame metallique presentant un point de 

15 fusion Ta, Ta pouvant etre egal ou different de Tp, la face interne de chacun 
des deux parements etant situee en regard de r§me, selon lequel II comprend 
les etapes consistent S : 

- intercaler Tame metallique entre les deux parements en tole metallique 
prealablement revetus sur leur face interne par un revetement metallique 

20 dont le point de fusion Tr est Inferieur au point de fusion du parement en 
tole metallique Tp et inferieur au point de fusion de Tame metallique Ta, 

- chauffer Pensemble forme par les deux parements en tole metallique entre 
lesquels est intercal6e Tame metallique a une temperature T comprise 
entre le point de fusion du revetement metallique Tr moins SC'C et le point 

25 de fusion du revetement metallique Tr plus 200°C, dans des conditions de 
Vitesse et de duree telles que Tame adhere a chacun des parements, et 

- refroidir I'ensemble. 

Le precede de fabrication tfune tole sandwich selon Tinvention peut 
egalement presenter les caracteristiques suivantes : 
30 - entre les etapes de chauffage et de refroidissement, on applique une 

presslon sur Tensemble forme des parements en tole metallique et de Tame 
metallique, ladite presslon etant ajustee de maniere a ne pas deteriorer la 
structure de Tame metallique, 
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- on chauffe I'ensemble forme des parements en tole metallique et de 
I'ame metallique par induction, 

- i'epaisseur du revetement metallique de chacun des parements en t6le 
metallique est comprise entre 5 et 350 pm, 

5 - r^paisseur du revetement metallique de chacun des parements en tole 

metallique est comprise entre 20 et 80 |jm, 

- la Vitesse de chauffage de I'ensemble form§ des parements en tdle 
metallique et de Fame metallique est sup6rieure ou egale a SCC/s, 

- la duree de chauffage de I'ensemble form§ des parements en tole 
10 metallique et de r§me metallique est Inferieure a 1 6 s, 

- le point de fusion du revetement Tr est inferieur a 0,9 fois le point de 
fusion du parement en tole metallique Tp et inferieur a 0,9 fois le point de 
fusion de I'^me metallique Ta, 

- on precede au revetement de la face interne de chacun des 
15 parements en tole metallique par trempe a chaud dans un bain de metal 

liquide choisi parmi retain et ses alliages, le zinc et ses alliages, et I'aluminium 
et ses alliages, 

- les parements en t6le metallique sont en acier, 

- la denslte de I'Sme metallique est inferieure S la densite de chacun des 
20 parements en tdle metallique, 

r§me est constituee d'une laine metallique, d'un tricot metallique, d'un 
tisse metallique, d'une mousse metallique ou d'une eponge metallique, 

- la face externe d'au moins un des deux parements en t6le metallique 
(1,1') est revetue par un revetement dont le point de fusion Te est superieur au 

25 point de fusion du revetement metallique revetant la face interne de chacun 
des deux parements (1,1') Tr plus 200°C. 

L'invention a egalement pour objet I'utilisation de la tole sandwich 
precedente pour la realisation de pieces de carrosserie automobile mises en 
forme, peintes, puis traltees therm iquement. 
30 L'invention a egalement pour objet le traltement thermique de ces 

pieces a plus de ISCC. 

Les caracteristiques et avantages de la presente invention apparaTtront 
mieux au cours de la description qui va sulvre, donnee d titre d'exemple non 
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limitatif, en reference a I'unique figure annexee sur laquelle est representee 
une vue en coupe d'une tole selon I'invention. 

L'invention consiste a utiliser la couche metallique revetant la face interne 
du parement en tole m§tallique, la face interne du parement etant situee en 
5 regard de Tame, com me element brasant pour assurer radh§slon entre le 
parement en tole metallique et I'Sme metallique. 

Comme pr6sent6 a la figure unique, chaque parement 1, 1' de la t6le 
sandwich 2 selon l'invention est constitu§ d'une t6le metallique presentant un 
point de fusion Tp, et d'epaisseur comprise, par exemple, entre 0,1 mm et 2 
10 mm, de preference comprise entre 0,2 mm et 0,5 mm. De preference, on 
choisit des toles en acier qui pr6sentent de meilleures proprietes mecaniques 
que des toles d'aluminium, et sont plus facilement emboutissables. Le type 
d'acier sera choisi en fonction de I'application a laquelle on destine la tole 
sandwich 2, ainsi par exemple pour fabriquer un capot ou une portiere on 
15 choisira un acier au carbone, et pour fabriquer un tube de ligne d'echappement 
on choisira un acier inoxydable. 

L'ame metallique 4 de la tole sandwich 2 selon l'invention presente un 
point de fusion Ta egal ou different au point de fusion Tp de chacun des 
parements 1, 1', et une densite inferieure a celle des parements 1, 1' de 
20 maniere d assurer I'alldgement de la t6le 2. 

Dans un mode de realisation prefere. Tame 4 est constltuee d'une lalne 
metallique, d'un tricot metallique, d'un tisse metallique, d'une mousse 
metallique ou d'une eponge metallique. 

Dans un autre mode de realisation prefere, elle occupe entre 10 et 80% 
25 du volume separant les deux parements en t6le metallique 1 , 1 ', de preference 
entre 20 et 60%, et presente une epaisseur comprise entre 0,5 et 2 mm. 

Au-dessus de 80% d'occupation du volume inter-parement, le gain en 
poids de la tole sandwich 2 resultante n'est pas suffisant. 

En dessous de 10% d'occupation du volume inter-parement, l'§me 4 
30 devient fragile et risque de s'ecraser lors de la mise en forme de la tole 
sandwich 2. 

Entre 20 et 60% d'occupation du volume inter-parement, I'Sme 4 offre un 
bon compromis entre gain en poids et resistance. 
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Le materiau de Tame metallique 4 est de preference I'acier, soit un acier 
au carbone, soit un acier Inoxydable, car ce materiau presente une meilleure 
aptitude a la formabilite que i'aluminium par exempie. 

La laine d'acier est obtenue par rasage, de preference a I'etat ecroui, 
5 pour augrnenter les caracteristiques mecaniques de la structure. Les brins de 
laine d'acier ont une longueur moyenne de 70 cm at leur diametre peut varier 
de 50 d 500 |jm. De preference, le diamdtre des brins de laine d'acier est 
d'environ 200 ym. Ce diamdtre doit §tre homog§ne pour eviter les fragllisations 
qui conduisent a des brisures. 
10 Le tricot en acier est constitue de plusleurs fils d'acier de diametre 

compris entre 10 et 50 pm, tricot6s ensemble. 

Le tiss6 en acier est 6galement constltu§ d'un ou plusieurs fils d'acier de 
diametre compris entre 1 0 et 50 pm, tisses ensemble. 

L'adhesion entre I'ame 4 et chacun des parements 1, 1' est assuree par 
15 un agent de liaison metallique 3, 3' presentant un point de fusion Tm inferieur 
au point de fusion de chacun des parements Tp et inferieur au point de fusion 
de I'ame Ta. 

Lorsque I'ame 4 et les deux parements en t6le 1,1' sont en acier, I'agent 
de liaison metallique 3, 3' est choisi parmi retain et ses alliages, le zinc et ses 

20 alliages, et {'aluminium et ses alliages. 

L'agent de liaison metallique peut §tre sous forme soit d'une couche 
discontinue, soit de preference d'une couche continue de maniere a assurer la 
meilleure adhesion possible entre I'Sme est les deux parements. 

Ainsi, prealablement ^ la fabrication de la tole sandwich, la face interne 

25 de chacun des deux parements en tole metalliques est revetue d'un 
revetement metallique presentant un point de fusion Tr inferieur au point de 
fusion du parement en tole metallique Tp, et inferieur au point de fusion de 
I'ame metallique Ta, de maniere a ce que le revetement en fondant, brase 
I'ame metallique. En effet, il est essentiel, pour assembler les parements en 

30 tole metallique et I'ame metallique par brasage, que le point de fusion du 
revetement metallique Tr, qui joue ici le role de metal d'apport, soit inferieur au 
point de fusion des parements Tp et au point de fusion de I'Sme Ta, pour que 
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le materiau du revetement fonde bien avant le materiau de I'ame et le materiau 
des parements en tole. 

De preference, de maniere ^ eviter tout risque de fusion du parement en 
tdle metallique 1. 1' et de l'§me m6tallique 4 en cas de chauffage trop 
5 important ou trop prolonge, la face interne de chacun des deux parements en 
t6le metallique 1, 1' est revetue par un rev§tement metallique dont le point de 
fusion Tr est de preference inf§rieur d 0,9 fois le point de fusion de la tole 
metallique Tp, et a 0,9 fois le point de fusion de r§me metallique Ta. 

A titre d'exemple, pour constituer une t6le sandwich comprenant deux 
10 parements en t6le d'acier avec une §me en acier, les parements sent revetus 
sur au moins une de leur face par un revetement metallique choisi parmi les 
materiaux suivants : 

- etain : point de fusion 230''C, 

- zinc : point de fusion 420'*C, 

15 - alliages de zinc, comme par exemple Talliage zinc-aluminium contenant 
environ 5% en poids d'aluminium dont le point de fusion est de 381 "C, 

- I'aluminlum et ses alliages, comme par exemple I'alliage aluminium-fer 
contenant 2 a 4% en poids de fer dont le point de fusion est d'environ 
eeO'C, ou encore les alliages aluminium-sllicum contenant 5 a 11% en 

20 poids de fer et 2 ^ 4% en poids de fer dont le point de fusion est d'environ 
680°C. 

On depose sur la face interne de chacun des deux parements en tole 
metallique 1,1* destln§e a etre mise en regard de Tame, un revetement 
metallique d'une epaisseur comprise entre 5 et 350 pm, soit par 
25 eiectrodepositlon, soit par d6p6t sous vide, soit de preference par trempe a 
chaud dans un bain liquide du materiau de revetement a I'etat fondu. 

Si I'epaisseur du revetement metallique est inferieure d 5 pm, 
I'impregnation de I'ame 4 par le revetement lors du brasage, n'est pas 
suffisante ; par consequent I'adheslon entre le parement en tdle metallique 1, 
30 1 ' et I'ame 4 est insuffisante, et la tole sandwich 2 risque de se d^laminer. 

En revanche revetir la face inteme du parement par un rev§tement d'une 
§palsseur superieure a 350 pm repr§sente un surcoOt, et de surcroit cela 
n'ameliore pas I'adhesion entre I'ame 4 et les parements 1,1'. 
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De preference, I'epaisseur du revetement metallique est comprise entre 
20 et 80 \jm. En effet, a ce niveau d'epaisseur, l'adh§sion entre les paremehts 
1 , r et I'ame 4 est suffisante pour que la tole sandwich 2 ne se delamlne pas, 
meme apres une operation de formage s§vere, comme par exemple le phage. 
5 Pour fabrlquer la t6le sandwich 2 on proc^de comme suit : 

- on intercale Tame metallique 4 entre deux parements en t6les m6talliques 
1 , r dont la face interne a et6 preaiablement revStue , de telle sorte que la 
face Interne revetue des parements 1,1' soit en regard de I'ame 4, 

- on chauffe I'ensemble fonne par les deux parements en tole metallique 1 , 
10 r entre lesquels est intercal6e I'Sme m§tallique 4 a une temperature T 

comprise entre le point de fusion du revetement metallique Tr moins SO'C 
et le point de fusion du revetement metallique Tr plus 200°C, a une vltesse 
de chauffage de preference superieure ou §gale a SO'C/s, et pendant une 
duree de preference inferieure a 15 s, de mani6re a faire fondre le 
15 materiau du revetement metallique, et 

- on refroidit I'ensemble. 

En se ramollissant ou en fondant, le materiau du rev§tement metallique 
brase le parement 1, 1' sur l'§me metallique 4 par impr§gnation de la surface 
de I'Sme metallique 4, ce qui assure une adherence mecanique S I'ensemble 

20 parements 1, I'/ame 4. Le mat6riau metallique ramolli ou fondu impregne les 
brins metalliques composant la lalne, le tissS ou le tricot de I'ame 4 situes en 
surface. Si on chauffe I'ensemble fonn6 par les deux parements 1, 1' et I'ame 
4 S une temperature T inf§rieure au point de fusion du revetement metallique 
Tr moins 50*C, le materiau du revetement ne ramollit pas suffisamment et 

25 n'impregne pas le materiau de I'ame 4. A ce niveau de temperature, le brasage 
entre le parement 1, 1' et I'ame 4 est impossible et on ne peut pas former la 
tole sandwich 2. 

Si on chauffe I'ensemble S une temperature T sup§rleure au point de 
fusion du revetement metallique Tr plus 200«'C, alors on risque de porter le 
30 materiau du revetement d l'§bullition. Une partie du materiau de rev§tement 
s'6chappe hors de la tole sandwich 2 en s'egouttant sur les bords llbres des 
parements, ce qui rend le rev§tement non unifomne et par consequent 
emp§che une bonne solidarisation du parement 1, 1' sur I'^me 4. 
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En chauffant I'ensemble a une temperature T comprise entre le point de 
fusion du revetement plus 50'C et le point de fusion du mat6riau plus 10b°C, 
on assure une bonne fusion du materiau du revetement metallique, et on 
obtient une tres bonne adhesion de I'^e 4 sur les parements 1,1' sans risque 
5 de delamlnation ult6rieure, et sans risque de voir le mat6riau de rev§tement 
s'Schapper. 

Si la Vitesse de chauffage est inferieure d 30**C/s, il faut pour obtenir un 
ramollissement ou une fusion complete du materiau du revetement maintenir 
la temperature de chauffage Tr pendant une duree sup6rieure S 15 s, ce qui 

10 est penal isant pour la productivity. 

Lorsque la dur§e du chauffage est superieure a 15 s, I'ame metallique 
compos§e de laine, de tisse, de tricot, de mousse ou d'eponge commence a 
absorber une partie du mat§riau du revetement, ce qui degrade ('adherence 
entre I'ame 4 et les parements 1,1'. 

15 De preference la duree du chauffage est inferieure § 3 s. 

Pour chauffer I'ensemble fonne par les parements 1 , 1' et I'ame 4, et par 
suite faire ramollir ou fondre le revetement metallique revetant les parements 
1, 1', on place de part et d'autre de I'ensemble, et sur toute sa largeur, au 
molns un element chauffant, comme par exemple un inducteur. 

20 Selon un autre mode de realisation, I'ensemble fonne par les parements 

1 , 1 ' et r§me 4 est chauffe par calandrage entre deux cylindres chauffes. 

Pour ameiiorer I'adh6rence entre les parements 1, 1' et I'ame 4, on 
applique une pression sur la tdle sandwich 2 en ajustant la pression de 
manidre S ne pas deteriorer la structure de I'ame 4, et a ne pas deformer les 

25 parements 1, 1'. La pression appliquee sur la tole sandwich 2 doit etre 
suffisamment faible pour que, par exemple, la laine metallique ou le tricot 
metallique ne n'ecrase pas et conserve ainsi I'integrite de ses caracteristiques 
mecaniques. 

Cette pression peut etre appliquee par les cylindres de calandrage, par 
30 projection d'un fluide de part et d'autre de I'ensemble parements 1, I'/ame 4, 
ou encore en faisant defiler I'ensemble parements 1, 1'/§me 4 sur un cylindre 
aimante. 
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Les modes de realisation de la tole sandwich 2 selon I'invention qui 
viennent d'etre decrits ne sent pas limitatifs. 

En effet, prealablement a la fabrication de la tole sandwich, ii est 
egalement possible de revetir la face exteme d'au moins un des deux 
5 parements en tole m§talllque 1 , 1' par un rev§tement dont le point de fusion Te 
est superieur au point de fusion du rev6tement m§tallique revetant la face 
interne de chacun des deux parements 1,1* Tr plus 200°C. Si I'on souhaite 
mettre en oeuvre des parements 1,1' rev§tus sur leur face exteme, il faut en 
effet veiller S ce que le rev§tement utilise ne fonde pas lorsqu'on chauffe 
10 I'ensembie formee par les deux parements entre lesquels est intercal6e Tame 
mStallique 4. 

Typiquement, dans ce cas la face interne des parements 1,1' sera 
rev§tue d'une couche de zinc et la face exteme des parements 1,1' sera 
revetue d'une couche d'alliage aluminium-fer, ou aluminium-sllicium. 

Dependant, le plus souvent, avant de fabriquer la t6le sandwich 2, le 
parement de tole 1,1' ne sera revetu que sur sa face interne, et le revetement 
de la face exteme des parements 1,1' ne sera effectue, par exemple dans un 
bain d'6lectrodeposition, que lorsque la tole sandwich 2 aura 6te fabriqu§e. 

La mise en forme de la tole sandwich 2 selon I'invention est r§alis6e de 
preference par emboutissage, pliage ou profilage. Lorsque I'ame 4 est 
constituee d'un m6tal pr6sentant une bonne ductilite, comme par exemple 
racier, la t6le sandwich 2 selon I'invention resiste d des conditions severes 
d'emboutissage et/ou de pliage et/ou de profilage. Cela permet d'utiliser la tole 
sandwich 2 selon I'invention pour r§aliser des pieces de carrosserie 
automobile mises en forme, comme par exemple des capots, des portieres ou 
des tubes de ligne d'echappement. 

Ces pieces sont ensuite, notamment dans le cas des pieces visibles, 
peintes, puis traitees thermiquement. 

Prealablement a I'operation de mise en peinture, la tole sandwich 2 peut 
subir un pre-traitement anticorrosion du type cataphorese. L'application de la 
peinture peut ensuite dtre appliqu§e par depose de poudre (electrostatique, lit 
fluidise...), ou par projection ou enduction d'une peinture liquide en solution ou 
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d'une nappe polymere fondue. Enfin, la tole sandwich 2 est traitee a des 
temperatures superieures a 160X, de preference superieures a 180'C, 
temperatures qu'on atteint generalement lors des §tapes de cuisson des pre- 
traitements anti-corrosion ou de la cuisson de la peinture elle-meme. 
5 Les tales sandwicli 2 obtenues selon ce procede pr6sentent par rapport 

aux tales sandwich constituees d'une laine m6tallique soudee entre deux 
parements m6ta!liques, les avantages suivants : 

- proc6d6 de fabrication moins consommateur d'§nergie, 

- pas de modification de la structure des parements en taie m§tallique 1, r 
10 et de I'Sme metallique 4. En effet. dans un mode de realisation prefere de 

la taie sandwich 2 selon {'invention, ou les parements en tole 1,1' sont en 
acier, le brasage du parement en acier sur I'ame metallique 4 n'est jamais 
effectue a une temperature superieure a 700°C. Or, a ce niveau de 
temperature la microstmcture de I'acier ne se modifie pas, et conserve 

15 toutes ses propri§tes, par exemple un acier dual-phase conservera sa 
structure. Selon I'art anterieur, un soudage avec une temperature de 
1300»C fait fondre ie parement en tdle d'acier (ainsi que I'ame metallique si 
elle est en acier par exemple) et lors du refroldissement i'acier risque de 
perdre sa structure et done ses caracteristiques mecanlques. Par exemple 

20 un acier de type dual-phase chauffe a ISOO'C se transforme, lors de son 
reflroidissement, en martensite qui est dure et cassante, et done pas apte a 
I'emboutissage. 

En outre, les tales sandwich selon I'tnvention presentent par rapport aux 
tales sandwich constituees d'une Sme comprenant un polymere les avantages 
25 suivants : 

- excellente soudabilite sans rejet de composes organlques voiatils, 

- excellente aptitude a la mise en forme par differentes techniques comme 
par exemple le pliage. I'emboutissage ou le profilage, sans risque de 
delamination, 

30 - excellente tenue aux temperatures elev§es, notamment aux temperatures 
superieures d 200-0, ce qui pemiet de traiter ces tales sandwich par 
cataphorese, 

- excellente recyclabilite. 
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Outre une tenue en temperature et une facilite de mise en forme, les 
toles sandwich selon Tinvention presentent les principaux avantages suivants : 

- de bonnes performances mecaniques en terme de rigidite des toles et des 
pieces realisees par mise en forme de ces toles, 

5 - de bonnes performances mecaniques des pieces formees notamment en 
fatigue et au choc, 

- un bon aspect de surface des toles obtenues, m§me apr§s mise en forme. 



10 



wo 2004/050349 



13 



PC|^B2003/003376 



REVENDICATIONS 

1- T6le sandwich (2), apte a une operation de formage et de soudage, et 
presentant une excellente tenue aux temperatures elevees, comprenant : 
5 - deux parements en tole metallique (1 , 1') et presentant un point de fusion 
Tp.et 

- une Sane metallique (4) presentant un point de fusion Ta, Ta pouvant etre 
6gal ou different de Tp, caracterisee en ce que Tame (4) prdsente une 
densite inf6rieure § la densite de chacun des parements (1, 1'), et en ce 
10 que rame (4) et chacun des parements (1 , 1 ') sont lids entre eux au moyen 
d'un agent de liaison metallique (3, 3') presentant un point de fusion Tm 
inferieur a Ta et a Tp. 

2- Tole sandwich (2) selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
15 I'^me metallique (4) occupe entre 10 et 80% du volume separant les deux 

parements en tole metallique (1, 1'). 

3- Tole sandwich (2) selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
r§me metallique (4) occupe entre 20 et 60% du volume s6parant les deux 

20 parements en tole metallique (1,1'). 

4- Tole sandwich (2) selon Tune quelconque des revendicatlons 1^3, 
caracterisee en ce que Tame (4) est constituee d'une laine metallique, d'un 
tricot metallique, d'un tisse metallique, d'une mousse metallique ou d'une 

25 eponge metallique. 

5- Tole sandwich (2) selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterisee en ce que I'ame (4) est en acier. 



30 6- Tole sandwich (2) selon Tune quelconque des revendicatlons 1 a 5, 

caracterisee en ce que les parements en tole metallique (1,1') sont en acier. 
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7- Tole sandwich (2) selon Tune quelconque des revendications 5 ou 6, 
caracterisee en ce que las parements en tole m§tallique (1, 1') et r§me 
metallique (4) sont en acier, et I'agent de liaison metallique (3, 3') est choisi 
parmi retain et ses alliages, le zinc et ses alliages, et raluminlum et ses 

5 alliages. 

8- Proc§d§ de fabrication d'une tole sandwich (2), apte a une operation 
de formage et de soudage, et presentant une excellente tenue aux 
temperatures elev§es, comprenant deux parements en t6le metallique (1, 1') 

10 presentant une face interne et une face externe et presentant un point de 
fusion Tp, lies par une §me metallique (4) presentant un point de fusion Ta, Ta 
pouvant §tre Sgal ou different de Tp, la face interne de chacun des deux 
parements 6tant situee en regard de I'^me, caracterise en ce que qu'il 
comprend les etapes consistant a : 
15 - intercaier I'ame metallique (4) entre les deux parements en tole metallique 
(1, 1') prealablement revetus sur leur face interne par un revetement 
metallique dont le point de fusion Tr est inferieur au point de fusion du 
parement en tole metallique Tp et inferieur au point de fusion de r§me 
metallique Ta, , 

20 - chauffer Tensembie forme par les deux parements en t6le metallique (1 , 1') 
entre lesquels est intercaiee Time metallique (4) a une temperature T 
comprise entre le point de fusion du revetement metallique Tr moins 50-C 
et le point de fusion du revetement metallique Tr plus 200"C. dans des 
conditions de vitesse et de duree telles que I'Sme adhere (4) a chacun des 

25 parements (1, 1'), et 
- refroidir I'ensemble. 

9- Precede selon la revendication 8, caracterise en ce qu'entre les 
etapes de chauffage et de refroidissement, on applique une pression sur 
30 I'ensemble forme des parements en tole metallique (1,1') et de I'ame 
metallique (4), ladite pression etant ajustee de maniere e ne pas deteriorer la 
structure de I'ame metallique (4). 
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10- Proc§cl6 selon la revendication 8 ou 9, caracterise en qu'on chauffe 
I'ensemble forme des parements en t6le metallique (1,1') et de Tame 
metallique (4) par induction. 

5 11- Precede selon I'une quelconques des revendications 8 a 10, 

caracterls6 en ce que I'Spalsseur du revetement metallique de chacun des 
parements en tole metallique (1,1') est comprise entre 5 et 350 pm. 

12- Proc6d§ selon la revendication 1 1 , caracterise en ce que I'^paisseur 
10 du rev§tement metallique de chacun des parements en tole metallique (1, 1') 

est comprise entre 20 et 80 pm. 

13- Precede selon I'une quelconque des revendications 8 a 12, 
caracterise en que la vitesse de chauffage de Tensembie forme des parements 

15 en t6le metallique (1, 1') et de I'ame metallique (4) est superieure ou egaie ^ 
30°C/s. 



14- Precede selon I'une quelconques des revendications 8 S 13, 
caracterise en que la duree de chauffage de I'ensemble forme des parements 
20 en tole metallique (1 , 1 ') et de I'ame metallique (4) est Inferieure ^ 1 5 s. 

16- Precede selon I'une quelconque des revendications 8 a 14, 
caracterise en ce que le point de fusion du revetement Tr est inferieur a 0,9 
fois le point de fusion du parement en tdle metallique Tp et inferieur a 0,9 fois 
25 le point de fusion de I'Sme metallique Ta. 

16- Precede selon I'une quelconque des revendications 8 a 15, 
caracterise en ce qu'on precede au revetement de la face interne de chacun 
des parements en tole metallique (1, 1') par trempe a chaud dans un bain de 
30 metal liquide cheisi pamii retain et ses alliages, le zinc et ses alliages, et 
I'aluminium et ses alliages. 
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17- Precede selon I'une quelconques des revendications 8 ^ 16, 
caracterise en ce que les parements en tole metallique (1, 1') sont en acier. 

18- Precede selon Tune quelconques des revendications 8 d 17, 
5 caracterise en ce que la densite de I'ame metallique (4) est inf6rieure S la 

density de chacun des parements en tole metallique (1, 1'). 

19 - Precede selon la revendication 18, caract§ris§e en ce que I'ame (4) 
est constituee d'une laine m6talllque, d'un tricot metallique. d'un tisse 

10 metallique, d'une mousse m§tallique ou d'une eponge metallique. 

20 - Precede selon I'une quelcenque des revendications 8 a 19, 
caract§ris§e en ce que la face externe d'au moins un des deux parements en 
tole metallique (1,1') est rev§tue par un revetement dont le point de fusion Te 
est superieur au point de fusion du revetement metallique revetant la face 
interne de chacun des deux parements (1,1') Tr plus 200°C. 

21- T6le sandwich susceptible d'etre obtenue par le precede selon I'une 
quelcenque des revendications 8 a 20. 



22- Utilisation de la tdle sandwich (2) selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 7, et 21, pour la realisation de pieces de carrosserie 
automobile mises en forme, peintes, puis trait6es thermiquement. 

23- Piece obtenue selon la revendication 22, caracterisee en qu'elle est 
traitee thermiquement a plus de ISO^C. 
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